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2.1 Ergonomi
Ergonomi berasal dari kata Yunani, ergos yang berarti kerja dan nomos
yang berarti hukum alam. Ergonomi diartikan sebagai ilmu yang mempelajari dan
meneliti tentang keterkaitan antara manusia dengan lingkungan kerja. Ilmu ini
muncul saat perang dunia II. Pada waktu itu pemerintahan inggris
menggunakannya pada berbagai operasi militer. Sebagai dasar penekanannya
bahwa pada perancangan yang serba otomatis ternyata peralatan tersebut tidak
begitu ampuh kegunaannya disebabkan karena operator tidak mampu menguasai
operasi yang komplek dari peralatan tersebut. Sejarah perang banyak
menunjukkan bahwa selama perang berlangsung banyak dijumpai bom-bom dan
peluru yang tidak mengenai sasaran. Hancurnya pesawat-pesawat terbang, kapal-
kapal dan persenjataan lainnya semata-mata karena alat-alat tersebut dirancang
tanpa memperhatikan kemampuan dan keterbatasan manusia sebagai operatornya
(Purnomo, 2004).
Disiplin ergonomi secara khusus akan mempelajari keterbatasan
kemampuan manusia berinteraksi dengan teknologi dan produk-produk buatannya
sehingga dapat disimpulkan bahwa aspek manusia sangat berpengaruh terhadap
banyak hal diantaranya peralatan, komponen kerja, mesin, serta lingkungan yang
harus dirancang sesuai persyaratan, memenuhi keamanan, sesuai dengan
pemakainya dan dapat meningkatkan kinerja manusia. Definisi ini berangkat dari
kenyataan bahwa manusia memiliki batas-batas kemampuan, baik jangka pendek
maupun jangka panjang pada saat berhadapan dengan keadaan lingkungan sistem
kerja yang berupa perangkat keras seperti mesin, peralatan kerja ataupun berupa
perangkat lunak seperti metode kerja, sistem, prosedur, dan lain-lain (Nuruddin,
2010).
Dalam bidang teknologi, orientasi produk teknologi yang dapat
dimanfaatkan untuk kehidupan manusia adalah produk yang berkualitas, hemat
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energi, menarik, harga murah, bobot ringan dan yang sangat penting adalah
ergonomis (Sugiyono, 2011).
Perubahan waktu secara perlahan-perlahan telah mengubah manusia dari
keadaan primitif atau tradisional menjadi manusia yang berbudaya modern.
Manusia beradaptasi sesuai dengan situasi lingkungannya. Hal ini telah terlihat
pada perubahan rancangan peralatan (teknologi) yang dipergunakan manusia
untuk menaklukkan alam sekitarnya. Tujuan pokok manusia selalu mengadakan
perubahan rancangan peralatan yang dipakai adalah untuk memudahkan dan
memberi kenyamanan dalam operasi penggunaannya. Penyelidikan dilakukan
terhadap manusia, lingkungan, mesin, perlatan dan bahan baku yang saling
berinteraksi sehingga perlu pemahaman tentang manusia. Untuk dapat
menghasilkan rancangansistem kerja yang baik perlu dikenal sifat-sifat,
keterbatsan, serta kemampuan yang dimiliki oleh manusia. Sistem kerja menganut
prinsip human cantered design yaitu manusia merupakan fokus dari rancangan
sistem kerja. Ilmu yang mempelajari manusia beserta perilakunya didalam sistem
kerja disebut ergonomi (Pangaribuan, 2009).
Pengelompokan bidang kajian ergonomi yang secara lengkap mencakup
seluruh perilaku manusia dalam bekerja, kajian ergonomi terdiri beberapa
pengelompokan yaitu (Nurfajriah, 2010):
1. Antropometri, berhubungan dengan keadaan dan ciri-ciri fisik manusia.
Informasi dimensi tubuh manusia diperlukan dalam merancang sistem
kerja yang aman dan nyaman.
2. Faal Kerja, secara garis besar manusia bersifat fisik dan mental yang
masing-masing mempunyai intensitas yang berbeda-beda. Tingkat
intensitas yang terlalu tinggi menunjukkan pemakaian energi yang
berlebihan, sebaliknya tingkat intensitas yang terlalu rendah menimbulkan
rasa bosan.
3. Biomekanika Kerja, merupakan aplikasi ilmu mekanika teknik untuk
menganalisa sistem kerangka otot manusia. Kajian dalam bidang
biomekanika kerja meliputi kekuatan kerja otot, kecepatan, ketelitian
gerak anggota badan, dan daya tahan jaringan tubuh terhadao beban.
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4. Penginderaan, secara biologis manusia mempunyai panca indera. Masing-
masing indera tersebut akan merespon terhadap kerja indera lainnya.
5. Psikologi Kerja, perbedaan yang khusus pada manusia diantaranya jenis
kelamin, usia, kepribadian, tingkah laku, nilai, karakteristik fisik, minat,
motivasi, pendidikan, dan pengalaman.
2.1.1 Tujuan Ergonomi
Tujuan ergonomi adalah untuk meningkatkan produktivitas tenaga kerja
pada suatu perusahaan atau organisasi. Hal ini dapat tercapai apabila terjadi
kesesuaian antara pekerja dengan pekerjaannnya. Banyak yang menyimpulkan
bahwa tenaga kerja harus dimotivasi dan kebutuhannya dipenuhi. Dengan
demikian akan menurunkan jumlah tenaga kerja yang tidak masuk kerja. Namun
pendekatan ergonomi mencoba mencapai kebaikan antara pekerja dan pimpinan
perusahaan. Hal ini dapat dicapai dengan empat tujuan utama, antara lain
(Pangaribuan, 2009):
1. Memaksimalkan efisiensi tenaga kerja
2. Memperhatikan kesehatan dan keselamatan kerja
3. Menganjurkan agar bekerja aman, nyaman dan bersemangat
4. Memaksimalkan performansi kerja yang meyakinkan
Konsekunsi situasi kerja yang tidak ergonomis adalah kondisi tubuh
menjadi kurang optimal, tidak efisien, kulitas rendah dan seseorang bisa
mengalami gangguan kesehatan seperti nyeri (low back pain), gangguan oto
rangka dan lain-lain. Oleh karena itu, ergonomi penting karena pendekatan
ergonomi adalah membuat keserasian yang baik antara manusia dengan mesin
atau lingkungan (Pangaribuan, 2009).
Ergonomi juga diperlukan karena adanya berbagai dampak pembangunan
seperti adanya kecelakaan; adanya penyakit akibat kerja; adanya polusi; adanya
ketidak puasan kerja, dan banjir dan bencana lainnya. Ergonomi dikatakan sebagai
management itu sendiri, karena keberhasilan ergonomi, jika dimanfaatkan sejak
perencanaan dan memperhatikan bagaimana memilih dan mengalihkan teknologi,
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menyusun organisasi kerja yang tepat sehingga pada akhirnya akan terjadi
hubungan dan kepuasan kerja yang baik (Widhyasari, 2011).
2.1.2 Aspek-aspek Pendekatan Ergonomi
Ada beberapa aspek pendekatan ergonomis yang harus dipertimbangkan
untuk melakukan pendekatan ergonomi, antara lain (Wijaya, 2008):
1. Sikap dan Posisi Kerja
Pertimbangan ergonomis yang berkaitan dengan sikap atau posisi kerja,
baik duduk ataupun berdiri merupakan suatu hal yang sangat penting.
Adanya sikap atau posisi kerja yang tidak mengenakkan dan berlangsung
dalam waktu yang lama, akan mengakibatkan pekerja cepat mengalami
kelelahan serta membuat banyak kesalahan.
2. Kondisi Lingkungan Kerja
Faktor yang mempengaruhi kemampuan kerja, terdiri dari faktor yang
berasal dari dalam diri manusia (intern) dan faktor dari luar diri manusia
(ekstern). Salah satu faktor yang berasal dari luar adalah kondisi
lingkungan yang meliputi semua keadaan yang terdapat di sekitar tempat
kerja seperti temperatur, kelembaban udara, getaran mekanis, warna, bau-
bauan dan lain-lain. Adanya lingkungan kerja yang bising,panas, bergetar
atau atmosfer yang tercemar akan memberikan dampak yang negatif
terhadap kinerja operator.
3. Efisiensi Ekonomi Gerakan dan Pengaturan Fasilitas Kerja.
Perancangan sistem kerja haruslah memperhatikan prosedurprosedur untuk
membuat gerakan kerja yang memenuhi prinsip-prinsip ekonomi gerakan.
Gerakan kerja yang memenuhi prinsip ekonomi gerakan dapat
memperbaiki efisiensi kerja dan mengurangi kelelahan kerja.
2.1.3 Aplikasi Ergonomi
Penerapan ergonomi di tempat kerja bertujuan agar pekerja saat bekerja
selalu dalam keadaan sehat, nyaman, selamat, produktif dan sejahtera. Perlu
kemauan dan kerjasama yang baik dari semua pihak untuk dapat mencapai tujuan
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tersebut. Pihak pemerintah dalam hal ini Departemen Kesehatan sebagai lembaga
yang bertanggung jawab terhadap kesehatan masyarakat, membuat berbagai
peraturan, petunjuk teknis dan pedoman K3 di tempat kerja serta menjalin
kerjasama lintas program maupun lintas sektor terkait dalam pembinaannya
(Widhyasari, 2011).
Penerapan ergonomi di segala sektor selalu mengikuti perkembangan
jaman. Partisipasi pemakai produk ergonomi, yang dalam hal ini biasanya tenaga
kerja, di dalam setiap keputusan mutlak harus didengarkan. Pendekatan semacam
ini dikenal dengan sebutan pendekatan ergonomi partisipasi, pendekatan ini akan
lebih berhasil jika dilakukan dengan cara bersistem (systemic), menyeluruh
(holistic), interdisipliner (interdisciplinary) (Widhyasari, 2011).
Kesimpulan makalah yang disampaikan dalam seminar Nasional
Ergonomi di Surabaya tahun 1999, oleh pakar ergonomi Manuaba, pendekatan
dalam ergonomi yang mengandung unsur: bersistem (systemic), menyeluruh
(holistic), interdisipliner (interdisciplinary) serta partisipasi (participation)
dikemas dalam suatu bentuk yang disebut dengan sebutan SHIP (Widhyasari,
2011).
1. Sistemik, diartikan sebagai pendekatan bersistem, dimana semua usaha
perbaikan atau pemecahan masalah yang ada akan mempengaruhi pekerja,
pekerjaan, tempat, waktu pelaksanaan pekerjaan serta akan mempengaruhi
sektor pembiayaan. Segala sesuatu yang berkaitan harus diperhitungkan
dengan seksama. Hal ini dapat diupayakan dengan cara
mempertimbangkan prinsip-prinsip ergonomi, dalam penggalian, proses,
pemecahan, serta dalam pelaksanaan dari pemecahan masalah yang ada.
2. Holistik, adalah intervensi yang akan digunakan untuk memecahkan
masalah harus dikaji lagi dari beberapa sistem yang punya hubungan
signifikan dan relevan. Intervensi yang dilakukan harus dipertimbangkan
secara teknis, ekonomis, ergonomi dan sosiobudaya bisa
dipertanggungjawabkan, hemat energi dan tidak merusak lingkungan, serta
intervensi yang diterapkan tidak sampai menimbulkan masalah baru
setelah program dilaksanakan.
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3. Interdisipliner, berarti dalam memecahkan masalah yang dihadapi oleh
para pekerja memanfaatkan secara maksimal analisis dari disiplin yang
terkait. Penelitian ini akan dibentuk tim kerja yang terdiri atas: pekerja
sebagai pemakai teknologi yang akan digunakan, ergonom, desainer serta
disiplin lain yang terkait dengan permasalahan yang ada. Tugas dari tim
kerja adalah menggali permasalahan yang ada, merencanakan,
melaksanakan, mengevaluasi serta melaksanakan hasil evaluasi yang
dihasilkan.
4. Partisipasi, artinya keterlibatan setiap individu atau tim, diharapkan tidak
hanya fisik saja tetapi juga pikiran dan perasaan. Selanjutnya didapatkan
suatu hasil pemecahan masalah yang optimal, sistem kerja dan produk
yang manusiawi, berkualitas, kompetitif dan lestari sesuai dengan
keinginan semua pihak. Pekerja dilibatkan secara aktif dalam memecahkan
masalah serta mendiskusikan waktu, jenis, cara terbaik dalam penerapan,
jumlah serta biaya intervensi yang dilaksanakan.
2.2 Antropometri
Antropometri berasal dari kata anthro yang artinya manusia dan metri
yang berarti ukuran. Jadi antropometri diartikan sebagai ilmu secara khusus
berkaitan dengan pengukuran tubuh manusia yang digunakan untuk menentukan
perbedaan pada individu, kelompok dan sebagainya. Antropometri adalah suatu
komponen data numerik yang berhubungan dengan karakteristik fisik tubuh
manusia ukuran, bentuk dan kekuatan serta penerapan dari suatu data tersebut
untuk penanganan masalah desain. Dengan demikian terdapat dua cara
pengukuran, yaitu (Wijaya, 2008):
1. Antropometri Statis
Dimensi yang diukur pada antropometri statis diambil secara linier atau
lurus dan dilakukan pada permukaan tubuh. Agar hasil pengukuran
representatif, maka pengukuran harus dilakukan dengan metoda tertentu
terhadap berbagai individu, dan tubuh harus dalam keadaan diam.
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Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi dimensi tubuh manusia,
yaitu (Wijaya, 2008):
a. Umur
Secara umum dimensi tubuh manusia akan tumbuh dan bertambah
besar sejak awal kelahirannya sampai dengan umur 20 tahun
mengalami penyusutan sekitar umur 40 tahun.
b. Jenis Kelamin
Dimensi ukuran tubuh laki-laki umumnya akan lebih besar
dibandingkan dengan wanita, kecuali bagian tubuh tertentu seperti
pinggul.
c. Suku Bangsa dan Etnis
Setiap suku, bangsa atau kelompok etnik akan memiliki karakteristik
fisik yang berbeda satu dengan yang lainnya.
d. Posisi Tubuh atau Postur
Posisi tubuh akan berpengaruh terhadap ukuran tubuh standar yang
diterapkan untuk survei.
2. Antropometri Dinamis
Pengukuran antropometri dinamis berhubungan dengan pengukuran
keadaan dan ciri-ciri fisik manusia dalam keadaan bergerak atau dalam
keadaan yang mungkin terjadi bila seseorang bekerja melakukan kegiatan-
kegiatan.
Salah satu usaha untuk mendapatkan informasi banyak dilakukan melalui
penyelidikan dan pembahasan, dalam penyelidikan itu terdapat empat kelompok
besar sebagai berikut (Wijaya, 2008).
1. Penyelidikan tentang tampilan (display)
Display merupakan suatu perangkat antara (interface) yang mampu
menyajikan informasi tentang keadaan lingkungan dan mengkonsumsikan
pada manusia dalam bentuk tanda, angka dan lambang.
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2. Penyelidikan mengenai hasil kerja manusia dan proses pengendalian.
Dalam hal ini diselidiki tentang aktifitas manusia ketika bekerja dan
kemudian mempelajari cara mengukur dari setiap aktifitas tersebut.
3. Penyelidikan mengenai tempat kerja
Agar diperoleh tempat kerja yang baik, dalam arti kata sesuai dengan
kemampuan dan kerterbatasan manusia, maka ukuran tersebut harus sesuai
dengan tubuh manusia.
4. Penyelidikan mengenai lingkungan kerja
Yang dimaksud lingkungan fisik disini meliputi ruangan dan fasilitas yang
biasa digunakan oleh manusia, serta kondisi lingkungan kerja, yang kedua-
duanya banyak mempengaruhi tingkah laku manusia.
Sedangkan menurut Stevenson (1989) dan Nurmianto (1991),
anthropometri adalah satu kumpulan data numerik yang berhubungan dengan
karakteristik fisik tubuh manusia ukuran, bentuk dan kekuatan serta penerapan
dari data tersebut untuk penanganan masalah desain (Nurmianto, 2004)
2.2.1 Data Antropometri dan Pengukurannya
Tujuan utama penyertaan antropometri ini adalah untuk memperkecil
beban kerja operator sehingga keamanan dan keselamatan instalasi itu dapat
dipertinggi lagi (Liliana, 2007).
a. Antropometri Posisi Berdiri
Antropometri posisi berdiri untuk diterapkan pada ergonomi yang
terpenting adalah (Liliana, 2007):
1. Tinggi badan
2. Tinggi bahu
3. Tinggi pinggul
4. Tinggi siku
5. Depa
6. Panjang Lengan
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Gambar 2.1 Antropometri Posisi Berdiri
(Sumber: Liliana, 2007)
b. Antropometri Tangan
Pada antropometri tangan beberapa bagian yang perlu diukur adalah
(Liliana, 2007):
1. Panjang tangan (A)
2. Panjang telapak tangan (B)
3. Lebar tangan sampai ibu jari (C)
4. Lebar tangan sampai matakarpal (D)
5. Ketebalan tangan sampai matakarpal (E)
6. Lingkar tangan sampai telunjuk (F)
7. Lingkar tangan sampai ibu jari (G)
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Gambar 2.2 Antropometri Tangan
(Sumber: Liliana, 2007)
c. Antropometri Posisi Duduk
Antropometri posisi duduk terpenting yang harus diukur adalah :
1. Tinggi lutut
2. Lipat lutut punggung
3. Tinggi duduk
4. Lipat lutut telapak kaki
5. Panjang lengan bawah dan lengan
Gambar 2.3 Antropometri Posisi Duduk
(Sumber: Liliana, 2007)
d. Antropometri Kepala
Beberapa bagian yang perlu diukur untuk kepala antara lain :
1. Jarak antara vertek dengan dagu (A)
2. Jarak antara mata dengan dagu (B)
3. Jarak antara hidung dengan dagu (C)
4. Jarak antara mulut dengan dagu (D)
5. Jarak antara ujung hidung dengan lekukan lubang hidung (E)
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6. Jarak antara ujung hidung dengan kepala belakang (F)
7. Jarak antarai dengan belakang kepala (G)
8. Jarak antara vertex dengan lekukan di antara kedua alis (H)
9. Jarak antara vertex dengan daun telinga atas (I)
10. Jarak antara vertex dengan lubang telinga (J)
11. Jarak antara vertex dengan daun telinga bawah (K)
12. Lingkar kepala membujur (L)
13. Lingkar kepala melintang (M)
14. Lebar kepala (N)
15. Jarak antara kedua mata (O)
16. Jarak antara kedua pipi (P)
17. Jarak antara kedua lubang hidung (Q)
18. Jarak antara kedua persendian rahang bawah (R)
19. Jarak antara kedua daun telinga (S)
20. Jarak antara cuping hidung (T)
Gambar 2.4 Antropometri Kepala
(Sumber: Liliana, 2007)
e. Antropometri Kaki
Pada antropometri kaki beberapa bagian yang perlu diukur adalah :
1. Panjang kaki (A)
2. Lebar kaki (B)
3. Jarak antara tumit dengan telapak kaki yang lebar (C)
4. Lebar tumit (D)
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5. Lingkar telapak kaki (D)
6. Lingkar kaki membujur (E)
Gambar 2.5 Antropometri Kaki (Sumber:
Liliana, 2007)
2.2.2 Aplikasi Data Antropometri dalam Perancangan Produk (Fasilitas
Kerja)
Untuk melakukan perancangan berbasis antropometri, harus didapatkan
pula data-data yang sesuai dengan tubuh manusia (dari berbagai populasi). Karena
populasi yang beragam, maka prinsip-prinsip yang harus diambil dalam aplikasi
data antropometri tersebut harus ditetapkan terlebih dahulu seperti di bawah ini:
1. Perancangan fasilitas berdasarkan individu ekstrim
Prinsip ini digunakan apabila kita mengharapkan agar fasilitas yang
dirancang tersebut dapat dipakai dengan enak dan nyaman oleh sebagian
besar orang-orang yang akan memakainya (Sutalaksana, 1979). Disini
rancangan produk dibuat agar bisa memenuhi 2 (dua) sasaran produk,
yaitu bisa sesuai untuk ukuran tubuh manusia yang mengikuti klasifikasi
ekstrim atas maupun ekstrim bawah. Secara umum aplikasi data
antropometri untuk perancangan produk ataupun fasilitas kerja akan
menetapkan nilai persentil 5 untuk dimensi maksimum dan persentil 95
untuk dimensi minimumnya (Sutalaksana, 1979).
2. Perancangan fasilitas yang bisa disesuaikan
Prinsip ini digunakan untuk merancang suatu fasilitas agar fasilitas
tersebut bisa menampung atau bisa dipakai dengan enak dan nyaman oleh
semua orang yang mungkin memerlukannya (Sutalaksana, 1979). Disini
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rancangan bisa dirubah-ubah ukurannya sehingga cukup fleksibel
dioperasikan oleh setiap orang yang memiliki berbagai macam ukuran
tubuh. Dalam kaitannya untuk mendapatkan rancangan yang fleksibel,
maka data Antropometri yang umum diaplikasikan adalah dalam rentang
nilai persentil 5 sampai dengan persentil 95 (Wignjosoebroto, 1995).
3. Perancangan fasilitas berdasarkan ukuran rata-rata
Prinsip ini hanya digunakan apabila perancangan berdasarkan harga
ekstrim tidak mungkin dilaksanakan dan tidak layak jika kita
menggunakan prinsip perancangan fasilitas yang bisa disesuaikan. Prinsip
berdasarkan harga ekstrim tidak mungkin dilaksanakan bila lebih banyak
rugi daripada untungnya, artinya hanya sebagian kecil dari orang-orang
yang merasa enak dan nyaman ketika menggunakan fasilitas tersebut.
Sedangkan jika fasilitas tersebut dirancang berdasarkan fasilitas yang bisa
disesuaikan, tidak layak karena mahal biayanya (Sutalaksana, 1979).
2.3 Manual Material Handling
Meskipun telah banyak mesin yang digunakan pada berbagai industri
untuk mengerjakan tugas pemindahan, namun jarang terjadi otomasi sempurna di
dalam industri. Disamping pula adanya pertimbangan ekonomis seperti tingginya
harga mesin otomasi atau juga situasi praktis yang hanya memerlukan peralatan
sederhana. Sebagai konsekuensinya adalah melakukan kegiatan manual di
berbagai tempat kerja. Bentuk kegiatan manual yang dominan dalam industri
adalah Manual Material Handling (MMH). Definisi Manual Material Handling
(MMH) adalah suatu kegiatan transportasi yang dilakukan oleh satu pekerja atau
lebih dengan melakukan kegiatan pengangkatan, penurunan, mendorong, menarik,
mengangkut, dan memindahkan barang. Selama ini pengertian MMH hanya
sebatas pada kegiatan lifting dan lowering yang melihat aspek kekuatan vertikal.
Padahal kegiatan MMH tidak terbatas pada kegiatan tersebut diatas, masih ada
kegiatan pushing dan pulling di dalam kegiatan MMH. Kegiatan MMH yang
sering dilakukan oleh pekerja di dalam industri antara lain (Suhardi, 2008):
II-14
1. Kegiatan pengangkatan benda (LiftingTask)
2. Kegiatan pengantaran benda (Caryying Task)
3. Kegiatan mendorong benda (Pushing Task)
4. Kegiatan menarik benda (Pulling Task)
Pemilihan manusia sebagai tenaga kerja dalam melakukan kegiatan
penanganan material bukanlah tanpa sebab. Penanganan material secara manual
memiliki beberapa keuntungan sebagai berikut (Suhardi, 2008):
a. Fleksibel dalam gerakan sehingga memberikan kemudahan pemindahan
beban pada ruang terbatas dan pekerjaan yang tidak beraturan.
b. Untuk beban ringan akan lebih murah bila dibandingkan menggunakan
mesin.
c. Tidak semua material dapat dipindahkan dengan alat.
2.4 Konsep Persentil
Secara statistik terlihat bahwa ukuran tubuh manusia pada suatu populasi
berada disekitar harga rata-rata dan sebagian kecil harga ekstrim jatuh di dua sisi
distribusi. Perancangan berdasarkan konsep harga rata-rata hanya akan
menyebabkan sebesar 50% dari populasi pengguna rancangan yang akan dapat
menggunakan rancangan dengan baik. Sedangkan sebesar 50% sisanya tidak
dapat menggunakan rancangan tersebut dengan baik. Oleh karena itu tidak
dibenarkan untuk merancang berdasarkan konsep harga rata-rata ukuran manusia.
Untuk itu dilakukan perancangan yang berdasarkan harga tertentu dari ukuran
tubuh manusia.
Sebagian besar data Antropometri dinyatakan dalam bentuk persentil.
Persentil merupakan suatu nilai yang menyatakan bahwa persentase tertentu dari
sekelompok orang yang dimensinya sama dengan atau lebih rendah dari nilai
tersebut. Misalnya 95% dari populasi adalah sama atau lebih rendah dari 95
persentil, dan 5% dari populasi berada sama dengan atau lebih rendah dari 5
persentil.
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Gambar 2.6 Kurva Distribusi Normal Dengan Data
Antropometri 95 Persentil (Sumber: Sritomo
Wignjosoebroto, 1995)
Dalam konsep persentil ini ada dua konsep yang perlu dipahami. Pertama,
persentil Antropometri pada individu hanya didasarkan pada satu ukuran tubuh
saja, seperti tinggi berdiri atau tinggi duduk. Kedua, tidak ada orang yang disebut
sebagai orang persentil ke-90 atau orang persentil ke-5. Artinya, orang yang
memiliki persentil ke-50 untuk tinggi duduk mungkin saja memiliiki dimensi
persentil ke-40 untuk tinggi popliteal atau persentil ke-60 untuk tinggi siku duduk.
Pemakaian nilai-nilai persentil yang umum diaplikasikan dalam perhitungan data
Antropometri dapat dilihat pada table sebagi berikut :
Tabel 2.1    Macam Persentil Untuk Data Berdistribusi Normal
Persentil Perhitungan
1st X – 2,325. SD
2,5th X – 1,96 . SD
5th X – 1,645 . SD
10th X – 1,28 . SD
50th X
90th X + 1,28 . SD
95th X + 1,645 . SD
97,5th X + 1,96 . SD
99th X + 2,325 . SD
(Sumber :  Sritomo Wignjosoebroto, 1995)
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Dalam pokok bahasan Antropometri, 95 persentil akan menggambarkan
ukuran manusia yang “terbesar”, sedangkan 5 persentil sebaliknya akan
menunjukkan ukuran manusia yang “terkecil”. Bilamana diharapkan ukuran yang
mampu mengakomodasikan 95% dari populasi yang ada, maka disini diambil
rentang 2,5 dan 97.5 persentil sebagai batas-batasnya, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 2.6.
Adapun pendekatan dalam penggunaan data Antropometri, adalah sebagai
berikut:
1. Pilihlah standar deviasi yang sesuai untuk perancangan yang dimaksud.
2. Carilah data pada rata-rata dan distribusi dari dimensi yang dimaksud
untuk populasi yang sesuai.
3. Pilihlah nilai persentil yang sesuai sebagai dasar perancangan.
4. Pilihlah jenis kelamin yang sesuai.
2.5 Estimasi Biaya Produksi (Manufacturing Cost)
Estimasi biaya merupakan langkah yang penting dalam kegiatan
manufakturing. Biaya-biaya yang berstruktur dalam hal ini akan bisa
diklasifikasikan dalam tiga komponen biaya utama, yaitu (Wignjosoebroto, 2003):
1. Biaya material langsung
Yaitu berupa pembiayaan yang dikeluarkan untuk pengadaan material
yang diperlukan langsung untuk menghasilkan produk.
2. Biaya pekerja langsung
Merupakan biaya-biaya yang dikeluarkan untuk membayah upah para
pekerja langsung (operator mesin misalnya).
3. Biaya overhead
Yaitu biaya-biaya produksi yang dikeluarkan selain biaya material atau
pekerja langsung. Sebagai contoh biaya material atau pekerja tidak
langsung adalah merupakan biaya overhead.
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2.6 Postur Kerja
Pertimbangan-pertimbangan ergonomi yang berkaitan dengan postur kerja
dapat membantu mendapatkan postur kerja yang nyaman bagi pekerja, baik itu
postur kerja berdiri, duduk, angkat maupun angkut. Beberapa jenis pekerjaan akan
memerlukan postur kerja tertentu yang terkadang tidak menyenangkan. Kondisi
kerja seperti ini memaksa pekerja selalu berada pada postur kerja yang tidal alami
dan berlangsung dalam jangka waktu yang lama. Hal ini akan mengakibatkan
pekerja cepat lelah, adanya keluhan rasa sakit pada bagian tubuh, cacat produk
bahkan cacat tubuh. Untuk menghindari postur tubuh yang demikian,
pertimbangan-pertimbangan ergonomi antara lain sebagai berikut (Pangaribuan,
2009):
1. Mengurangi keharusan pekerja untuk bekerja dengan postur kerja
membungkuk dengan frekuensi kegiatan yang sering atau dalam jangka
waktu yang lama. Untuk mengatasi hal ini maka stasiun kerja harus
dirancang terutama sekali dengan memperhatikan fasilitas kerja seperti
meja, kursi dan lain-lain yang sesuai dengan antropometri agar pekerja
dapat menjaga postur kerjanya tetap tegak dan normal. Ketentuan ini
terutama sekali ditekankan bilamana pekerjaan harus dilaksanakan dengan
postur berdiri.
2. Pekerja tidak seharusnya menggunakan jarak jangkauan maksimum.
Pengaturan postur kerja dalam hal ini dilakukan dalam jarak jangkauan
normal(konsep/prinsip ekonomi gerakan). Disamping itu pengaturan ini
bisa memberikan postur kerja yang nyaman. Untuk hal-hal tertentu pekerja
harus mampu dan cukup leluasa mengatur tubuhnya agar memperoleh
postur kerja yang lebih leluasa dalam bergerak.
3. Pekerja tidak seharusnya duduk atau berdiri pada saat bekerja untuk waktu
yang lama, dengan kepala, dada, atau kai berada dalam postur kerja
miring.
4. Operator tidak seharusnya dipaksa bekerja dalam frekuensi atau periode
waktu yang lama dengan tangan atau lengan berada dalam posisi diatas
level siku normal.
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2.7 Beban Angkat
Beban angkat merupakan beban yang di derita oleh seseorang ketika
mengangkat suatu beban. Pekerjaan yang di mulai dengan proses mengangkat
cenderung mengakibatkan nyeri pada pinggang, hal ini disebabkan karena adanya
pembebanan yang terjadi secara tiba-tiba. Bila seorang tenaga kerja mengangkat
barang sambil membungkuk, tekanan yang besar sekali terjadi pada daerah
pinggang sebagai akibat gaya pengungkit (Subiantoro, 2006). Adapun batas beban
angkat dan tindakan yang harus dilakukan dapat dilihat pada tabel 2.2.
Tabel 2.2 Batas Beban Angkat dan Tindakan yang Harus Dilakukan
Level BatasAngkat (Kg) Tindakan
1 <16 Tidak diperlukan tindakan khusus yang perlu diadakan.
2 16 - 34 Prosedur administratif dibutuhkan untuk mengidentifikasi
ketidakmampuan seseorang dalam mengangkat beban tanpa
menanggung risiko yang berbahaya kecuali dengan perantaraan
alat bantu.
3 34- 55 Sebaiknya operator yang terpilih dan terlatih. Menggunakan
sistem pemindahan material secara terlatih harus dibawah
pengawasan supervisor.
4 >55 Harus memakai peralatan mekanis. Operator yang terlatih dan
terpilih. Pernah mengikuti pelatihan kesehatan dan keselamatan
kerja dalam industri. Harus dibawah pengawasan ketat.
(Sumber: Subiantoro, 2006)
2.8 Nordic Body Map
Nordic Body Map (NBM) merupakan metode yang dilakukan dengan
menganalisis peta tubuh (NBM) yang ditunjukkan pada tiap bagian tubuh. Melalui
NBM dapat diketahui bagian-bagian otot yang mengalami keluhan dengan tingkat
keluhan mulai dari rasa tidak nyaman (agak sakit) sampai sangat sakit. Dengan
melihat dan menganalisis peta tubuh (NBM) akan dapat diestimasi jenis dan
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tingkat keluhan otot skeletal yang dirasakan oleh pekerja. Metode ini dilakukan
dengan memberikan penilaian subjektif pada pekerja (Wijaya, 2008).
Gambar 2.7 Nordic Body Map (Santoso, 2004)
2.9 Metode Analisis Postur Kerja OWAS
Perkembangan OWAS dimulai pada tahun tujuh puluhan di perusahaan
Ovako Oy Finlandia (sekarang Fundia Wire). Metode ini dikembangkan oleh
Karhu dan kawan-kawannya di Laboratorium Kesehatan Buruh Finlandia
(Institute of Occupational Health). Lembaga ini mengkaji tentang pengaruh sikap
kerja terhadap gangguan kesehatan seperti sakit pada punggung, leher, bahu, kaki,
lengan dan rematik. Penelitian tersebut memfokuskan hubungan antara postur
NO JENIS KELUHAN
0 Sakit kaku di leher bagian atas
1 Sakit kaku dibagian leher Bagian bawah
2 Sakit dibahu kiri
3 Sakit dibahu kanan
4 Sakit lengan atas kiri
5 Sakit dipunggung
6 Sakit lengan atas kanan
7 Sakit pada pinggang
8 Sakit pada bokong
9 Sakit pada pantat
10 Sakit pada siku kiri
11 Sakit pada siku kanan
12 Sakit lengan bawah kiri
13 Sakit lengan bawah kanan
14 Sakit pada pergelangan tangan kiri
15 Sakit pada pergelangan tangan kanan
16 Sakit pada tangan kiri
17 Sakit pada tangan kanan
18 Sakit pada paha kiri
19 Sakit pada paha kanan
20 Sakit pada lutut kiri
21 Sakit pada lutut kanan
22 Sakit pada betis kiri
23 Sakit pada betis kanan
24 Sakit pada pergelangan kaki kiri
25 Sakit pada pergelangan kaki kanan
26 Sakit pada kaki kiri
27 Sakit pada kaki kanan
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kerja dengan berat beban. Pada kurun waktu 1977 Karhu Dkk memperkenalkan
metode ini untuk pertama kalinya. Pengenalan pertama terbatas pada aspek
klasifikasi postur kerja. Kemudian Stofert menyempurnakan metode OWAS
melalui disertasinya pada tahun 1985. Penyempurnaan ini telah memasukan aspek
evaluasi analisa secara detail. Metode OWAS mengkodekan sikap kerja pada
bagian punggung, tangan, kaki dan berat beban. Masing-masing bagian memiliki
klasifikasi sendiri-sendiri. Metode ini cepat dalam mengidentifikasi sikap kerja
yang berpotensi menimbulkan kecelakaan kerja. Kecelakaan kerja yang menjadi
perhatian dari metode ini adalah sistem musculoskeletal manusia. Postur dasar
OWAS disusun dengan kode yang terdiri empat digit, dimana disusun secara
berurutan mulai dari punggung, lengan, kaki dan berat beban yang diangkat saat
melakukan penanganan material secara manual. Berikut adalah klasifikasi sikap
tubuh yang diamati untuk dianalisa dan dievaluasi (Wijaya, 2008):
1. Sikap Punggung
a. Lurus
b. Membungkuk
c. Memutar atau miring kesamping
d. Membungkuk dan memutar atau membungkuk kedepan dan
menyamping
a b c d
Gambar 2.8 Klasifikasi sikap kerja bagian punggung (Wijaya, 2008)
2. Sikap Lengan
a. Kedua lengan berada dibawah bahu
b. Satu lengan berada pada atau diatas bahu
c. Kedua lengan pada atau diatas bahu
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a b c
Gambar 2.9 Klasifikasi sikap kerja bagian lengan (Wijaya, 2008)
3. Sikap Kaki
a. Duduk
b. Berdiri bertumpu pada kedua kaki lurus
c. Berdiri bertumpu pada satu kaki lurus
d. Berdiri bertumpu pada kedua kaki dengan lutut ditekuk
e. Berdiri bertumpu pada satu kaki dengan lutut ditekuk
f. Berlutut pada satu atau kedua lutut
g. Berjalan
a b c d e f g
Gambar 2.10 Klasifikasi sikap kerja bagian kaki (Wijaya, 2008)
4. Berat Beban
a. Berat beban adalah kurang dari 10 Kg (W = 10 Kg)
b. Berat beban adalah 10 Kg – 20 Kg (10 Kg < W = 20 Kg)
c. Berat beban adalah lebih besar dari 20 Kg (W > 20 Kg)
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Dibawah ini adalah perihal penjelasan tentang klasifikasi sikap agar
membedakan sikap masing-masing klasifikasi.
1. Sikap Punggung
a. Membungkuk.
Penilaian sikap kerja diklasifikasikan membungkuk jika terjadi sudut
yang terbentuk pada punggung minimal sebesar 20° atau lebih. Begitu
pula sebaliknya jika perubahan sudut kurang dari 20°, maka dinilai
tidak membungkuk. Adapun posisi leher dan kaki tidak termasuk
dalam penilaian batang tubuh (punggung).
2. Sikap Lengan
a. Yang dimaksud sebagai lengan adalah dari lengan atas sampai tangan.
b. Penilaian terhadap posisi lengan yang perlu diperhatikan adalah posisi
tangan.
3. Sikap Kaki
a. Duduk
Pada sikap ini adalah duduk dikursi dan semacamnya.
b. Berdiri bertumpu pada kedua kaki lurus
Pada sikap ini adalah kedua kaki dalam posisi lurus / tidak bengkok
dimana beban tubuh menumpu kedua kaki.
c. Berdiri bertumpu pada satu kaki lurus.
Pada sikap ini adalah beban tubuh bertumpu pada satu kaki lurus
(menggunakan satu pusat gravitasi lurus), dan satu kaki yang lain
dalam keadaan menggantung (tidak menyentuh lantai). Dalam hal ini
kaki yang menggantung untuk menyeimbangkan tubuh dan bila jari
kaki menyentuh lantai termasuk sikap ini.
d. Berdiri bertumpu pada kedua kaki dengan lutut ditekuk
Pada sikap ini adalah keadaan postur setengah duduk yang telah
umum diketahui yaitu keadaan lutut ditekuk dan beban tubuh
bertumpu pada kedua kaki.
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e. Berdiri bertumpu pada satu kaki dengan lutut ditekuk
Pada sikap ini dalam keadaan berat tubuh bertumpu pada satu kaki
dengan lutut ditekuk (menggunakan pusat gravitasi pada satu kaki
dengan lutut ditekuk).
f. Berlutut pada satu atau kedua lutut
Ada sikap ini dalam keadaan satu atau kedua lutut menempel pada
lantai.
g. Berjalan
Pada sikap ini adalah gerakan kaki yang dilakukan termasuk gerakan
kedepan, belakang, menyamping dan naik turun tangga.
4. Berat beban
Dalam hal ini yang membedakan adalah berat beban yang diterima dalam
satuan kilogram (Kg). Berat beban yang diangkat lebih kecil atau sama dengan 10
Kg (W = 10 Kg), lebih besar dari 10 Kg dan lebih kecil atau sama dengan 20 Kg
(10 Kg < W = 20 Kg), lebih besar dari 20 Kg (W > 20 Kg).
Hasil dari analisa postur kerja OWAS terdiri dari empat level skala sikap
kerja yang berbahaya bagi para pekerja.
KATEGORI 1: Pada sikap ini tidak ada masalah pada sistem muskuloskeletal
(tidak berbahaya). Tidak perlu ada perbaikan.
KATEGORI 2: Pada sikap ini berbahaya pada sistem musculoskeletal (postur
kerja mengakibatkan pengaruh ketegangan yang signifikan).
Perlu perbaikan dimasa yang akan datang.
KATEGORI 3: Pada sikap ini berbahaya pada sistem musculoskeletal (postur
kerja mengakibatkan pengaruh ketegangan yang sangat
signifikan). Perlu perbaikan segera mungkin.
KATEGORI 4: Pada sikap ini sangat berbahaya pada sistem muskuloskeletal
(postur kerja ini mengakibatkan resiko yang jelas). Perlu
perbaikan secara langsung / saat ini juga (Wijaya, 2008).
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Berikut ini merupakan tabel kategori tindakan kerja OWAS secara
keseluruhan, berdasarkan kombinasi klasifikasi sikap dari punggung, lengan, kaki
dan berat beban.
Tabel 2.3 Kategori tindakan kerja OWAS
(Sumber: Wijaya, 2008)
Tabel diatas menjelaskan mengenai klasifikasi postur-postur kerja ke
dalam kategori tindakan. Sebagai contoh postur kerja dengan kode 2352, maka
postur kerja ini merupakan postur kerja dengan kategori tindakan dengan derajat
perbaikan level 4, yaitu pada sikap ini berbahaya bagi sistem musculoskeletal
(sikap kerja ini mengakibatkan resiko yang jelas). Perlu perbaikan secara langsung
atau saat ini (Wijaya, 2008).
